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Druckgufllegierung auf Magnesiumbasis 



Die Erfindung bezieht sich auf eine dauerstandfeste, warme- 
leitende Druckgufllegierung (Die cast alloy) auf Magnesium- 
basis, die Aluminium, Silicium und, falls gewunscht, Mangan 
und Zink enthalt, wobei der Rest im wesentlichen Magnesium 
-1st. 

Die Legierung auf Magnesiumbasis der A 0 S.I*M*-Bezeichnung 
AZ800, die 7,8 bis 9,2$ Aluminium, mindestens 0,1 5# Mangan 
und 0,2 bis 0,8$ Zink enthalt, ist wegen ihrer hervorragen- 
den Festigkeitseigenschaften in vielen Konstruktionsanwen- 
dungen eingesetzt worden. Diese Legierungen haben jedoch den 
Ngtchteil, dafi sie bei erhohten lemperaturen, beispielsweise 
93 bis 204°0, nach langerer Zeit betrachtliche Kriechdehnung 
(Creep) zeigen ; die schliefllich zu einem Versagen des Teils 
fiihren. Beispielsweise zeigt eine Druckgufllegierung auf Ma- 
gnesiumbasis, die 8,2 Gew.# Aluminium, 0*16 Gew*# Mangan und 
0,57 ffew.# Zink enthalt, eine Prozent-Kriechdehnung (# Creep) 
von etwa 1,7#, wenn sie 100 Stunden lang bei 177°C einer Be- 
anspruchung auf Dehnung (Creep stress) von 352 kg/ cm 2 ausge- 
setzt wird, und kurz darauf tret en Kriechdehnung dritter 
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Stufe und Brttche auf . Solche Versagen Bind teilweis* auch 
auf die relativ geringe Warmeleitfahigkeit der legierung zu- 
riickzuftlhren, denn diese geringe Leitfahigkeit erfordert es, 
dafi das Konstruktionsteil bei hoheren lemperaturen arbeitet, 
weil die *&rme nicht abgeleitet wird, 

Gemafl der Erfindung werden diese Nachteile vermieden durch 
die Verwendung einer legierung auf Magnesiumbasis, die im 
wesentlichen aus 3,5 bis 5*5 Gew,5* Aluminium, 0,2 bis 1,5 
Gew.# Silicium, 0 bis 1,0 Gew.£ Mangan und 0 bis 2,0 Gew.£ 
Zink besteht, Rest im wesentlichen Magnesium* 

Eine bevorzugte Legierung gemafl der Erfindung enthalt 0,5 
bis 1 ,0?6 Silicium, 0,1 bis 1,(# Mangan und bis zu 1,0# Zink, 
Rest im wesentlichen Magnesium* 

Es ist iiberraschenderweise gefunden worden, dafl die Druckgufl- 
legierungen gemafl der Erfindung eine einzigartige Kombina- 
tion von mechanischen und thermischen Eigenschaften besitzen, 
wie sie bisher in der Metallurgie nicht bekannt waren. Dies 
ist offenbar teilweise einer feinen Dispersion von Magnesium- 
silicid, Mg 2 Si, in der Magnesiumgrundmasse zuzuschreiben, die 
durch Druckgufl, d.h. durch raBches Erstarren der geschmolze- 
nen Legierung, erhalten wird. 

Bei der Herstellung der Legierungen gemafl der Erfindung kon- 
nen die Ublichen Schmelz-, Legierungs- und Gufltechniken, wie 
sie der Fachmann kennt, angewendet werden, wobei Legierungs- 
und Grundmetallbestandteile verwendet werden kBnnen, die die 
normalen Mengen und Arten von Verunreinigungen enthalten* 

Im folgenden werden zur Erlauterung der Erfindung typische, 
bevorzugte Beispiele der neuen Druckgufllegierungen auf Ma- 
gnesiumbasis gemafl der Erfindung nSher beschrieben* 
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Belsplele 1 Me 4 

Verschiedene Magneeiuolegierungen werden in dor iiblichen 
Weiee hergestellt, abgeechSpft in sine Schrotgrub© (Shot 
wall) Oder in eine Druckgieflisaschine und bei 650 bis 815°C 
in eine Plattenkiste (Panel box) gegoseen, die 10 e 2 cm breit, 
17#7 cm lang und 2,5 ce hoch iet und ein ZesEtsumgesenk 
(Center boss) enth&lt* das 12,7 cm long 1st btai 0*5 H8he 
und Breite* Proben werden ^on der Stirassite fior PX&tten- 
kiete von einer der beiden B©iten des ZesrfenMgcssQalss eat- 
noiaman und geprttft auf Dehnbarkeit (Ductility) dur©h Pr©zent- 
Verlangeruag (56 B) 9 auf Festigkeiteeige»B©h©,ftQn dureh Zer- 
reiSfestigkeit (Tensile strength 3fS) und StrGekf @stigk@it ' 
(Tensile yield strength IYS) in 10,3 kg/ea 2 0 auf VJSnaeleit- 
f&higkeit duroh die Konstante der elekfcriachen Leitf&higkeit 
(K in Siemens/cm') und auf Bauer's tandsfestigkeit {Cre©p 
resistance) durch Prosent-Kriechdehnung (# Cre©p) &&ch 100 
Stunden bei 177°0 unter einer Belastung v@n 352 ls@/e© 2 o Die 
Ergebnisse der Prttfungen sind in Tabelle I sueammQngestGllto 

Tabelle I 



♦ 

Beispiel Nr. Zus aameng e t gung 

HI FSTTTE * Zn * B TYS TS *Kriech- K 



dehnunx 


Yergleich8- 
probe A 


8,2 




0,16 


0,57 


2,5 21,5 30,0 


1,7 


7,3 


Vergleichi- 
probe B 


9,6 


0,69 


0,14 


0,49 


1,0 24,0 32,0 


1,5 


6,4 


Vergleicha- 
probe 0 


8,6 


0,13 


0,17 


0,54 


2,4 23,0 32,0 


1,9 


7,1 


Verglaicha- 
probe D 


8,8 


0,26 


0,17 


0,53 


0,6 23,0 28,0 


1,9 


6,8 


1 


5,9 


1,10 


0,26 


0,42 


2,8 21,3 29,4 


0,88 


7,7 


2 


4,2 


0,93 


0,24 




4,4 21,6 31,6 


0,32 


9,0 


3 


4,1 


0,52 


0,39 




7.5 18,8 33,1 


0,54 


9,4 


4 


3,8 


1,22 


0,27 




3,0 20,8 28,6 


0,30 


8,4 
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* Der Rest let im wesentlichen Magnesium 

** K gemessen in 10 4 Siemens/cm 3 (10* mhos/cm 5 ) 

In Tabelle I ist die erste Vergleiehsprobe A im wesentlichen 
▼on der gleichen Zusammensetzung wie die handelsttbliche Le- 
gierung der A.S.T.M.-Bezeichnung AZ800, die hone Pestigkeit 
beBitzt, aber relativ niedrige Warmeleitfahigkeit, Dehnbar- 
keit (Ductility) und Dauerstandsfestigkeit (Creep resistance). 
Die nachsten drei Vergleichsproben (B, 0 und D) zeigen, dafl 
der Aluminium- und Siliciumgehalt in bezug auf verbesserte 
Dauerstandsfestigkeit kritiseh ist. Vergleichsprobe B liegt 
zwar mit ihrem Siliciumgehalt innerhalb der gemafl der Erfin- 
dung vorgesehenen Grenzen, hat aber einen Aluminiumgehalt, 
der auflerhalb des gemafl der Erfindung vorgesehenen Bereichs 
liegt. Wahrend der Aluminiumanteil der Vergleichsproben C 
und D eher mit den legierungen gemafl der Erfindung uberein- 
stimmt, besitzen diese Proben weniger Silicium als fur die 
Erzielung der verbesserten, unerwarteten Dauerstandsfestig- 
keit (Creep resistance) bei diesem Aluminiumgehalt erforder- 
lich ist. Obwohl die Vergleichsproben B, C und D hinreichen- 
de Pestigkeit besitzen, zeigen sie relativ schwache Dauer- 
standsf estigkeit • 

Die legierungen gemafl der Erfindung zeigen betrachtlich ver- 
besserte Dauerstandsfestigkeit (Creep resistance), vie aus 
den niedrigeren Werten filr Prozent-Kriechdehnung (* Creep) 
hervorgeht, hbhere Dehnbarkeit, (Ductility) , wie die erhOhten 
Jte-Werte zeigen, und verbesserte Warmeleitfahigkeit, durch 
steigende Werte von K gemessen, bei geringem Oder keinem Ver- 
lust an Pestigkeit (TVS). 

B e 1 s o 1 e 1 e 5 und 6 

Elne andere Gruppe von Druckgufilegierungen auf Hagnesiumbasis 
wurde unabhangig von der ersten Cruppe hergestellt und ahn— 
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lich wie in den Beispielen 1 bis 4 geprttft* Die Ergebnisee 
sind in Tabelle II zusammengestellt. 



Zusammens e t gun. 



Tabelle II 



Nr. 


?ncc 




* Mm 


jt Zn 


?6 B 


TYS 


TS 


#Kriech- 
dehnung 


K 


Vergl. 
probe £ 


8,0 




0,17 


0,58 


0,9 


20,8 


26,0 


3,1 


7,4 


Verglr 
probe P 


6,1 




0,35 


0,49 


4,0 


19,1 


28,2 


4,6 


8,1 


Vergl. 
probe G 


2,0 








8,4 


13,1 


25,7 


6,0 


13,3 


5 


5,5 


0,69 




0,41 


1,9 


19,5 


25,3 


1,5 


8,1 


6 


4,0 


0,99 






5,5 


20,5 


32,8 


0,35 


9,2 



Der fiest 1st im wesentlichen Magnesium 

K gemessen in 10^ Siemens/cm' (10* mhos/cm') 



Obwohl Mangan vorteilhafterweise anwesend ist, ist es nicht 
unbedingt notwendig, um die verbesserte Dauerstandsfestig- 
keit, Warmeleitfabigkeit und Dehnbarkeit (Ductility) zu er- 
zielen. 
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Patentansprttche 



1. Verwendung einer Magnesiumbasia-Legierung, bestehend 
aus 5,0 bis 5,5 Oew.# Aluminium, 0,2 bis 1,5 Gew.jC Silicium, 
0 bis 1,0 Gew.# Hangan und 0 bis 2,0 Gew.?t Zink, Rest Ma- 
gnesium und Yerunreinigungen, zur Herstellung ron Dauerform- 
guBstttcken, welche Temperaturen im Bereicb. von 93 bis 204°0 
ausgesetzt werden. 

2* Verwendung einer Legierung naoh Ansprucn 1, welche 0,5 
bis 1,05* Silicium, 0,2 bis 0,5* Mangan und 0 bis 1* Zink ent- 
halt, ftir den Zweck von Anspruch 1. 



Neue Unterlajjen <ah. 7 s . ass. 2 N , , Si ,z 3 a**™^,. 
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